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 要  旨 
自動車業界における排出ガス規制が世界的に厳しくなり，環境性能を考慮した設計の検討が必
須である．排出ガスの後処理を行う触媒マフラーの設計開発においては，効率よく有害物質を低
減する構造が求められている．有害物質の低減化による環境性能向上のために，従来の 2 層構造
の触媒マフラーを拡張した 3 層構造の触媒マフラーが提案されている．しかし，触媒の層数を増
やすことは，有害物質の低減化に効果的であるが，一方で，マフラー全長が長くなるという問題
点がある．したがって，例えば小型 4WD トラックのように設計空間の制限が厳しい場合には，
触媒マフラーの軸方向に配置されている入り口側パイプを横入れ構造にする必要がある．パイプ
の横入れ構造は，触媒前面での排出ガス流れが不均一になり，エンジンから排出されたススによ
り触媒が目詰まりを起こしやすくなるとともに，触媒全体を有効に活用できない．これらを改善
するために，触媒前面での排出ガス流れを可能な限り均一にするマフラーの位相構造設計が求め
られる．現状の設計開発では，CAEによる排出ガス流れ解析の検証と構造の修正を，要求性能を
満たすまで試行錯誤的に繰り返すポイントベースの設計方法が用いられている．設計開発では，
少ない解析回数で位相構造や構造の寸法など，多数の設計解候補から要求性能を満足する設計解
を導出する必要がある． 
比較的少ない解析回数で要求性能を満たす解集合を導出する手法としてセットベース設計手法
が提案されている。既存研究での適用事例では，主に構造の寸法に関する設計パラメータを設計
変数として設計検討する同一の位相構造に対する適用可能性は示されているが，異なる位相構造
を含む広い解探索を行うことができない．  
本研究では，異なる位相と寸法の両方を考慮したセットベース設計手法により同時検討するこ
とで，構造の寸法に加え位相構造も考慮する広い解探索を行うとともに，実用的な設計事例とし
て触媒マフラーの位相構造設計へセットベース設計手法を適用する．また本研究では流体解析を
用いた構造設計であり，さらに異なる位相構造と寸法を同時に検討するため，設計変数と要求性
能の関係性に強い非単調性を持つ設計問題であることが推測される．そこで，設計変数と要求性
能の関係性を近似式として作成する際に，非単調性のある応答を良好に近似することができる
RBFネットワークを導入した．その結果，設計変数と要求性能の関係性に単調性が保証できない
設計問題に対して設計解集合を導出することが可能となり、設計者の要求性能を満足する位相構
造と構造の寸法を得る設計解集合を導出した． 
